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Abstract 

Method for synchronizing transmission systems for power supply 
networks . 

5 

The transmission systems (PLC1,2) are synchronized by a common 
broadcast channel (RK) and the broadcast channel (RK) is realized 
by a spread code signal (ks) . Advantageously, the spread code 
signal (ks) is formed by a CDMA coded code signal. By using a 
10 spread code signal (ks) it is possible to transmit at low power 

and with particular insensitivity to interference in the broadcast 
channel (RK) . 
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@ Verfahren zum Synchronisieren von Obertragungssystemen fur Energieversorgungsnetze 

@ Die Ubertragungssysteme (PLC1, 2) werden durch ei- 
nen gemeinsamen Rundsendekanal {RK) synch ronisiert 
und der Rundsendekanal (RK) ist durch ein gespreiztes 
Kodesignat (tcs) reaiisiert. Vorteilhaft wird das gespretzte 
Kodestgnal (ks) durch ein CDMA-kodiertes Kodesignal ge- 
biidet. Durch die Verwendung eines gespreizten Kodesi- 
gnais (ks) kann mit niedriger Leistung und besonders un- 
empfindlich gegen Storungen im Rundsendekanal (RK) 
gesendet werden. 
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Beschreibung 

[0001] In Ubertragungssystemen mit Energieversorgungs- 
leitungen - in der Fachweh auch als Powerline Communica- 
tion Systems bekannt - werden die tTbertragungseinrichtun- 
gen - in der Facbwelt auch als Powerline Modems bekannt - 
ahnlich einem Bussystem an die Energieversorgungslei tun- 
gen angeschlossen. Innerhalb des Uberstragungssystems 
werden die fur das Verwalten und Betreiben zwischen den 
Ubertragungseinrichtungen zu ubermittelnden Information 
tiblicherweise uber einen Rundsendekanal ubertragen. Sind 
mehrere Ubertragungssysteme in einem Energieversor- 
gungsnetz angeordnet, so ist eine Synchronisierung der 
Ubertragungssysteme vorzusehen. tiblicherweise wird die 
Synchronisierung der Ubertragungssysteme innerhalb des 
fur die Ubertragung der Informationen standardisierten GE- 
NELEC-Ubertragungsbandes durchgefuhrt, wobei zur Syn- 
chronisierung der Ubertragungssysteme beispielsweise ein 
Verfahren gemaB der DE 100 25 282.6 verwendet wird. Im 
einfachsten Fall ist die Synchronisierung fur die Erkennung 
des Sendezustandes einer Ubertragungseinrichtung des je- 
weils anderen Ubertragungssystem erforderlich. 
[0002] Aus der DE 31 36 586 C2 sind ein Verfahren und 
eine Schaltungsanordnung zum gesicherten Ubertragen von 
Signalen zwischen beliebigen Steuereinrichtungen eines 
Ringleitungssystems bekannt, bei dem in den mit den Rin- 
gleitungssystem verbundenen Steuereinrichtungen bei kor- 
rekter Ubertragung ein Quittungssignal gebildet und zur 
nachsten Steuereinrichtung weitergeleitet wird - vgl. insbe- 
sondere Patentanspruch 1, 5 und 6 sowie Fig. 4. 
[0003] Aus der Entgegenhaltung DEW 03 018 Al ist 
ein Verfahren zum Empfangen von Rundsendenachrichten 
mehrerer zentraler Kommunikationseinheiten bekannt, wo- 
bei die Rundsendenachrichten uber den Rundsendekanal im 
Spreizcode verfahren ubertragen werden - vgl. insbesondere 
Anspruch 1. 

[0004] Aus der GB 2 335 335 A ist ein Verfahren zur 
Ubertragung von Sprachbandsignalen uber Energievertei- 
lungsnetze bekannt, bei dem die Sprachsignale digitalisiert 
und in Datenpakete - insbesondere in Datenpakete gemaB 
dem Intemetprotokoll - eingefugt und uber das Energiever- 
teilungsnetz ubertragen werden - siehe insbesondere Patent- 
anspruch 1 und 11. 

[0005] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be- 
steht darin, die Synchronisation der Ubertragungssysteme 
zu verbessem. Die Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelosi. 

[0006] Der wesentliche Aspekt des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist darin zu sehen, dass die Ubertragungssysteme 
durch einen gemeinsamer Rundsendekanal synchronisiert 
werden und der Rundsendekanal durch ein gespreiztes Ko- 
designal realisiert ist. Vorteilhaft ist das gespreizte Kodesi- 
gnal durch ein CDMA-kodiertes Kodesignal reprasentiert - 
Anspruch 2. Durch die Verwendung eines hohen gespreizten 
Kodesignals kann mit niedriger Leistung und besonders un- 
empfindlich gegen Storungen gesendet werden. Bei einer 
Modifizierung des Spreizfaktors kann der Rundsendekanal 
schmalbandig ausgestaltet werden, wodurch eine einfache 
Implementierung der Carrier Sense/Collision Detection 
moglich ist. 

[0007] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sind den weiteren Anspriichen zu 
entnehmen. 

[0008] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren anhand zweier Zeichnungen naher erlautert. Dabei zei- 
gen 

[0009] Fig. 1 in einem Amplituden-Frequenzdiagramm 
den Frequenzbereich der Kodesignale und 
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[0010] Fig. 2 in einer schematischen Darstellung Obertra- 
gungssystem in einem Energieversorgungsnetz. 
[0011] Fig. 1 zeigt in einem Frequenz-Amplitudendia- 
gramm den Frequenzbereich 0,2 bis 30 MHZ, der erfin- 
5 dungsgemaB fur einen Rundsendekanal RK in einem an ein 
Energieversorgungsnetz EVN - siehe Fig. 2 - angeschlosse- 
nen Ubertragungssystemen PLC 1,2 vorgesehen ist. Der fur 
die beiden Ubertragungssysteme PLC 1,2 angegebene Fre- 
quenzbereich fur die Dbermittlung von Informationen liegt 

10 in dem bei GENELEC standardisierten Frequenzbereich 
von 1 bis 10 MHz. In dem fur den Rundsendekanal RK vor- 
gesehenen Frequenzbereich werden die Informationen 
durch ein gespreiztes Kodesignal ks ubertragen. Unter 
Spreizung ist zu verstehen, dass beispielsweise aus einer ein 

15 Bit urnfassenden Information eine beispielsweise 32 Bit um- 
fassende Information gebildet wird, wobei diese 32 Bit wie- 
derum einen Kode mit beispielsweise 32 Stellen enthalten. 
Diese ein Bit umfassende Information ist somit durch einen 
32 Bit umfassende Kode reprasentiert, wobei dieser Kode 

20 durch ein Kodesignal ks Ubertragen wird. Vorteilhaft wird 
ein CDMA (Code Division Multiple Access) kodiertes Ko- 
designal ks fur die Ubertragung von Informationen im 
Rundsendekanal RK verwendet. Durch die Zuordnung un- 
terschiedlicher Kodegruppen zu den Ubertragungssystemen 

25 PLC 1 ,2 fur ein Energieversorgungsnetz konnen die Ubertra- 
gungssysteme PCL1 ,2 sowohl intern als auch uber die Uber- 
tragungssysteme PLC 1,2 hinweg Informationen austau- 
schen. 

[0012] Aufgrund der gegeniiber den fur die Nutzinforma- 

30 tionsubertragung in den Ubertragungssystemen vorgesehe- 
nen hohen Bandbreite des Kodesignals ks kann die Ampli- 
tude verkleinert werden, wodurch zum einem das Kodesi- 
gnal mit geringerer Leistung und zum anderen unempfindli- 
cher gegeniiber Storungen gesendet werden kann. 

35 [0013] Fig. 2 zeigt schematisch ein Energieversorgungs- 
netz EVN - beispielsweise im Niederspannungsbereich von 
230 V - an die Ubertragungseinrichtungen UE von zwei 
Ubertragungssystemen PLC 1,2 angeschlossen sind - die 
beiden Ubertragungssysteme PLC1,2 sind durch strichlierte 

40 Linien angedeutet. An die dezentralen Ubertragungseinrich- 
tungen UED sind beispielsweie Personalcomputer - nicht 
dargestellt - angeschlossen, die uber das Energieversor- 
gungsnetz EVN und der zentralen Ubertragungseinrichtung 
UEZ Kommunikationsbeziehung zum Internet aufbauen 

45 und anschlieBend Daten bzw. Informationen austauschen. In 
jedem der Ubertragungssysteme PLC 1,2 ist eine zentrale 
Ubertragungseinrichtung UEZ fur die Koordinierung und 
Uberwachung der jeweils ihr zugeordneten dezentralen 
Ubertragungseinrichtungen UED und fur den Aufbau von 

50 Verbindungen vorgesehen. Hierzu ist fur alle Ubertragungs- 
systeme PLC 1,2 ein Rundsendekanal RK vorgesehen, wo- 
bei jedem Ubertragungssystem PLC 1,2 eine Gruppe von 
Kodes - insbesondere CDMA-Kodes - fur die Obermittlung 
der Informationen zugeordnet werden kann. 

55 [0014] In den Ubertragungseinrichtungen UE sind fur das 
Bilden und Empfangen der Kodesignale ks zusatzlich Si- 
gnalprozessoren - nicht dargestellt - vorgesehen, die uber 
entsprechende Koppelelemente, beispielsweise Koppel- 
transformatoren oder Koppelkondensatoren an die Energie- 

60 versorgungsleitungen des Energieversorgungsnetzes EVN 
angeschlossen sind. Mit Hilfe wird entsprechend den den In- 
formationen zugeordneten Kodes oder Gruppen von Kodes 
das auszusendende Kodesignal ks berechnet und das emp- 
fangene Kodesignal bewertet. Hierbei sind beim Empfang 

65 der Kodesignale ks fur die Bewertung in dem Signalprozes- 
sor Matchfilter realisiert, mit deren Hilfe aus den empfange- 
nen Signalen die aktuell uber das Energieversorgungsnetz 
EVN ubermittelten Kodesignale ks mit Hilfe der bekannten 
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Kodes herausgerechnet werden, wodurch eine Aussage des 
jeweils empfangenen Kodesignals ks getroffen werden 
kann. So kann bei einer Realisierung einer einfachen Imple- 
menlierung eines Rundsendekanals RK als Carrier Sense/ 
Collision Detection - jede Obertragungseinrichtung UE, die 5 
kein Sendesignal einer Ubertragungseinrichtung UE in 
Energieversorgungsnetz EVN feststellt in den Rundsende- 
kanal RX ein Kodesignal ks an aile Ubertragungseinrichtun- 
gen UE ubermitteln und diesen mitteilen, dass von dieser 
Ubertragungseinrichtung UE Information iiber das Energie- to 
versorgungsnetz EVN ubermittelt werden. 
[0015] Fur die Koordinierung der dezentralen Obertra- 
gungseinrichtungen UED durch die zentrale UEZ werden 
von dieser nach einer Variante regelmaBig Kodesignale ks 
an die dezentralen Obertragungseinrichtungen UED gesen- 15 
det. Eine Ubertragungseinrichtungen UED, die eine Verbin- 
dung aufnehmen mochte, erkennt das gesendete Kodesignal 
ks und sendet daraufhin ein Kodesignal ks zuriick, die in ko- 
dierter Form die wichtigen Parameter fur den Datenaufbau. 
In der zentralen Ubertragungseinrichtung UEZ werden die 20 
Parameter hinsichtlich Berechtigung uberpruft und ein wei- 
teres Kodesignal ks mit den von der Ubertragungseinrich- 
tung UED geforderten Parametern fur die Verbindung gebil- 
det und an die betroffene Ubertragungseinrichtung UED ge- 
sendet. Nach dem Aufbau der Verbindung, die in einem an- 25 
ders gestalteten Frequenzband - siehe Fig. 1 - erfolgt, kon- 
nen weitere Sicherungsmechanismen bzw. Sicherungspro- 
zeduren zum berechtigen Zugriff auf den nach dem Verbin- 
dungsaufbau eingerichteten Ubertragungskanal - nicht dar- 
gestellt - durchgefuhrt werden. 30 
[0016] Alternativ kann vor jedem uber das Energieversor- 
gungsnetz EVN zu ubertragende Informationspaket ein Ko- 
designal ks - vorteilhaft CDMA-kodiert - iiber den Rund- 
sendekanal RK gesendet werden. Durch dieses Kodesignal 
ks wird den anderen Ubertragungseinrichtungen UE signali- 35 
siert, dass eine Informationsiibermittlung bzw, Dateniiber- 
tragung stattfindet bzw. gestartet ist. 
[0017] Wie bereits erlautert, konnen den Ubertragungssy- 
stemen PLC 1,2 unterschiedliche Kodesignale ks zugeordnet 
werden, wobei den Ubertragungssystemen PLC 1,2 auch 40 
Gruppen von Spreizkodes und damit Gruppen von Kodesi- 
gnalen zugeordnet werden konnen. Hierdurch konnen im 
Energieversorgungsnetz EVN unterschiedliche Obertra- 
gungssy steme PLC1,2 erkannt werden ohne dass die Infor- 
mationspakete bzw. Datenpaket erkannt und untersucht wer- 45 
den miissen. Hierdurch ist eine von der Informationsiiber- 
mittlung unabhangige Koordinierung sowohl des ZugrifTs 
auf das Energieversorgungsnetz EVN als auch beim Aufbau 
von Verbindungen und beim Uberwachen und Betreiben des 
Energieversorgungsnetzes EVN moglich. 50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Synchronisieren von Ubertragungs- 
systemen (PLC 1,2) in einem Energieversorgungsnetz, 55 
bei dem die Obertragungssysteme (PLC1,2) durch ei- 
nen gemeinsamen Rundsendekanal (RK) synchroni- 
siert werden und der Rundsendekanal (RK) durch ein 
gespreiztes Kodesignal (ks) realisiert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, dass das gespreizte Kodesignal (ks) durch ein 
CDMA-codiertes Kodesingal (ks) gebildet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Spreizfaktor derart modifiziert ist, 
dass der Rundsendekanal (RK) schmalbandig ausge- 65 
staltet ist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, 
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dass bei durch zentrale Obertragungseinrichtung 
(UEZ) und durch dezentrale Ubertragungseinrichtun- 
gen (UED) gebildete tfbertragungssy steme ((PLC 1,2) 
jeweils von den zentralen tJbertragungseinrichlungen 
(UEZ) im Rundsendekanal (RK) regelmaBig Kodesi- 
gnale (ks) ubermittelt werden, 
dass eine sendewillige dezentrale Obertragungseinrich- 
tung (UEZ) nach einem Erkennen des Kodesignals (ks) 
im Rundsendekanal (RK) ein weiteres Kodesignal (ks) 
mit den fur eine Kommuntkationsbeziehung erforderli- 
chen Parameter bildet und iiber den Rundsendekanal 
(RK) an die zugehorige zentrale Obertragungseinrich- 
tung (UEZ) ubermittelt, und 

dass in der jeweiligen zentralen Obertragungseinrich- 
tung (UEZ) nach einer Berechtigungspriifung der Auf- 
bau der Kommunikationsbeziehung eingeleitet wird. 
5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem durch Ubertra- 
gungseinrichtungen (UE) gebildeten Obertragungssy- 
stem (PLC1,2) vor jeder Ubermittlung eines Informati- 
onspaketes uber das Energieversorgungsnetz (EVN) 
ein das die Informationsubermittlung anzeigende Ko- 
designal (ks) im Rundsendekanal (RK) an alle Ubertra- 
gungseinrichtungen (UE) ubertragen wird. 
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Claims 

1. Method for synchronizing at least one of the transmission 
systems (PLC1,2) in a power supply network, with the transmission 

5 systems (PLC1,2) being synchronized by a common broadcast channel 
(RK) and the broadcast channel (RK) being realized by a spread 
code signal (ks) . 

2. Method in accordance with Claim 1, characterized in that 

10 the spread code signal (ks) is formed by a CDMA coded code signal 
(ks) . 

3. Method in accordance with Claim 1 or 2, characterized in that 
the spread factor is modified in such a way that the configuration 

15 of the broadcast channel (RK) is narrowband. 

4. Method in accordance with one of the preceding claims, 
characterized in that 

with a transmission system (PLC1,2) formed by a centralized 
20 transmission facility (UEZ) and decentralized transmission 

facilities (UED) , code signals (ks) are regularly communicated 
from the centralized transmission facilities (UEZ) in the 
broadcast channel (RK) , 

that a decentralized transmission facility (UEZ) wishing to 

2 5 transmit forms a further code signal (ks) with the parameters 

required for a communication link, after detecting a code signal 
(ks) in the broadcast channel (RK) , and communicates this via the 
broadcast channel (RK) to the associated centralized transmission 
facility (UEZ) , and that the establishment of the communication 

3 0 link is initiated in the centralized transmission facility (UEZ) 

after an authorization check. 

5. Method in accordance with one of Claims 1 to 4, characterized 
in that 

35 that with a transmission system (PLC1,2) formed by transmission 
facilities (UE) , a code signal (ks) indicating the communication 
of information is transmitted, before each communication of an 
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information packet via the power supply network (EVN) , in the 
broadcast channel (RK) to all transmission facilities (UE) 



